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Abstract: Land drought that occurs during the dry season has a 
negative impact on vegetation, one of which is Peat soil is very sensitive 
to rising temperature causing forest fires. Dumai City is one of the 
areas that often experience forest and land fires, the effect of this fire 
makes the land has a declining quality including physics, chemistry, and 
the presence of soil erosion. In this paper, we monitor the increase and 
decline in several categories of land drought. The parameters used such 
as vegetation health index (VHI), vegetation condition index (VCI), and 
temperature condition index (TCI) in 2013 and 2018. The results of the 
study explain the drought area experienced a total increase during the 
observation period of 23.119 hectares of land, with the category without 
drought decreased by 23.119 ha, then the category of mild drought 
increased by 19.510 ha, then the category of drought was an increase of 
13.444 ha, then the severe drought category decreased by 9.163 ha, and 
extreme drought decreased by 672 ha. this is in line with the increase in 
temperature in 2013 which reached 38 ºC and then increased to 47.53 º 
C in 2018 which is experiencing forest and land fires 
 
Abstrak: Kekeringan lahan yang terjadi saat musim kemarau memberikan 
dampak buruk bagi vegetasi, salah satunya tanah Gambut sangat sensitif 
terhadap kenaikan suhu menimbulkan kebakaran hutan. Kota Dumai menjadi 
salah satu daerah yang sering mengalami kebakaran hutan dan lahan, efek 
terjadi kebakaran  ini menjadikan lahan tersebut memiliki kualitas yang 
menurun meliputi fisika, kimia, dan adanya erosi  tanah. Dalam tulisan  ini, 
kami memantau adanya peningkatan dan penuruan dalam beberapa kategori 
kekeringan lahan. Adapun parameter yang digunakan seperti vegetation 
health index (VHI), vegetation condition index (VCI), dan temperature 
condition index (TCI) pada tahun 2013 dan tahun 2018. Hasil penelitian 
menjelaskan wilayah kekeringan mengalami kenaikan total selama periode 
pengamatan sebesar 23.119 hektar lahan, dengan kategori tanpa kekeringan 
terjadi penurunan seluas 23.119 ha, kemudian kategori kekeringan ringan  
terjadi peningkatan seluas19.510 ha, selanjutnya kategori kekeringan sedang 
terjadi peningkatan seluas 13.444 ha, lalu kategori kekeringan parah terjadi 
penurunan seluas 9.163 ha, dan kekeringan ekstrim  mengalami penurunan 
seluas 672 ha. hal ini sejalan dengan terjadinya kenaikan pada suhu tahun 
2013 mencapai 38 ºC  kemudian mengalami peningkatan menjadi 47,53ºC di 
tahun 2018 yang sedang mengalami kebakaran hutan dan lahan. 
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Kekeringan merupakan salah satu fenomena 
bencana alam yang memiliki dampak 
signifikan pada bidang sosial-ekonomi, 
pertanian, perkebunan, dan lingkungan. Secara 
umum, kekeringan memberikan kesan 
kelangkaan air mengakibatkan karena tidak 
cukup curah hujan, evapotranspirasi tinggi dan 
eksploitasi lebih sumber daya air. Sedangkan 
menurut (Wilhite & Glantz, 1985) kekeringan 
dikategorikan menjadi 3 jenis, yaitu 
kekeringan meteorologi, kekeringan hidrologi, 
dan kekeringan pertanian. Dari kategori ini 
berbagai peneliti telah mengembangkan 
indikator-indikator untuk menganalisis tingkat 
keparahan dan intensitas kondisi kekeringan. 
Adapun kekeringan meteorologi mengacu 
pada iklim suatu wilayah atau daerah, 
kemudian kekeringan hidrologis terjadi ketika 
pasokan air rendah, dan kekeringan pertanian 
mengacu pada kurangnya kelembaban didalam 
tanah menyebabkan penurunan pertumbuhan 
tanamanan dan produksi. 
Penggunaan metode statistik untuk 
mendekati hubungan antara hasil dan variabel 
meteorologi telah menjamur selama dekade 
terakhir (David, 2016). Hal ini, disebabkan 
meningkatnya ketersediaan dan kualitas data 
yang diamati, pengembangan alat komputer 
yang dapat menangani set data besar, dan 
adopsi teknik observasi. Hasil perekaman dari 
pemantauan berbasis satelit dapat digunakan 
untuk mendeteksi perubahan dari global dalam 
skala nasional termasuk salah satunya 
kekeringan serta dapat membantu 
menganalisis perubahan spasial dan temporal 
selama bertahun-tahun. Dari berbagai banyak 
indeks kekeringan vegetasi berdasarkan data 
penginderaan jauh yang telah diperkenalkan, 
indeks kesehatan vegetasi berguna untuk 
memberikan deteksi kekeringan yang lebih 
baik dibandingkan dengan indeks kekeringan 
lainnya.  
Penelitian ini menghasilkan hasil 
bergambar kekeringan kemudian dipelajari, 
dianalisis, dan dibandingkan dengan 
disampingkan intensitas serta durasi 
kekeringan diberbagai bagian yang telah 
dipantau kemudian diinterpretasikan melalui 
pengamatan visual dari peta yang dihasilkan 
dengan tujuan memperkirakan kontribusi dari 
















Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 
Penelitan ini dilaksanakan di Kota Dumai 
(101o14’-101o34’BT dan 0o25’-0o45’LU). 
Data yang digunakan adalah citra Landsat 7 
perekaman tahun 2013 dan Landsat 8 OLI 
perekaman tahun 2018, sedangkan syarat 
pemilihan citra berada dalam musim kemarau. 
Kemudian metode yang digunakan dalam 
penelitian yaitu Land Surface Temperature 
(LST), Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI), Temperature Condition Index 
(TCI), Vegetation Condition Index (VCI), dan 
Vegetation Health Index (VHI). 
1. Suhu Permukaan Tanah 
Dalam ekstraksi citra landsat 7 & 8 
menggunakan kanal band 6 dan band 10 (infra 
merah termal) untuk mendeteksi suhu 
permukaan darat.   
a. DN to Spektral Radian 
Lλ = MP x Qcal + AL... .....................(1) 
Keterangan :  
Mւ = faktor skala  
Aւ = faktor penambah  
Qcal = Digital Number (DN) 
Kemudian setelah digital number tadi di 
kalkulasikan menjadi radian, selanjutnya nilai 
spektral radian di konvesi ke suhu kecerahan 
yang suhu efektif diliat oleh satelit dengan 
asumsi emisivitas persatuan. 
 
...................................... (2) 
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T = Suhu (Kelvin) 
CVR = Nilai Radian Pada Band Thermal 
K1&K2 = Ketetapan 
Selanjutnya setelah menghitung nilai 
suhu pada satuan Kelvin, kami melakukan 
proses konversi dari Kelvin menjadi Celcius. 
C = K – 272.15..................................( 3) 
Keterangan : 
C = Celcius 
K = Kelvin 
 
2.  Kerapatan Vegetasi 
Dalam menganalisis tingkat kehijauan 
vegetasi menggunakan suatu nilai yang 
memiliki interval tertentu dimana nilai tersebut 
mempresentasikan tingkatan kerapatan 
tumbuhan yang dipengaruhi oleh kondisi 
klorofil terkandung didalam tumbuhan 
tersebut. Sedangkan  fenomena penyerapan 
cahaya merah oleh klorofil dan pemantulan 
cahaya inframerah dekat (NIR) oleh jaringan 
mesofil yang terdapat pada daun akan 
membuat nilai kecerahan yang diterima sensor 







NIR = Band Near Infrared 
Red = Band Merah 
3.  Kesehatan Vegetasi 
Indek kesehatan vegetasi merupakan 
kombinasi antara nilai transformasi indeks 
kondisi vegetasi (VC) dan indeks kondisi suhu 
(TCI). Nilai indek kondisi vegetasi berawal 
dari nilai NDVI yang menganalisis nilai-nilai 
NDVI dari data historis untuk menilai kondisi 
kelembaban tanah suatu daerah. Nilai kondisi 
vegetasi selanjutnya direklasifikasi dari 0 
hingga 100 untuk menganalisis tingkat 
keparahan kondisi kekeringan (Kogan, 2003). 





NDVI = Nilai Hasil Transformasi Vegetasi 
NDVImax = Nilai Spekral Tertinggi 
NDVImin = Nilai Spektral Terendah 
100 = Konstanta 
Kemudian indeks kondisi suhu bermula 
dari turunan nilai band thermal yang kemudian 
dikonversikan ke kelvin dan celcius. Setelah 
suhu diketahui dapat ditemukan kekeringan 
ketika suhu tinggi ditambah dengan kondisi 
kelembaban tanah yang buruk. Oleh karena 
itu, kesehatan vegetasi efek termal dapat 
ditelusuri secara efektif menggunakan TCI 
(Kogan, 2002). Informasi ini dapat 
menganalisis catatan historis Suhu Permukaan 
Tanah dari periode dan bulan tertentu. Lalu 
membandingkan nilai minimum dan 
maksimum suhu permukaan untuk 
menentukan persebaran kekeringan. Maka 
formula yang digunakan dalam menghitung 
kondisi suhu adalah: 





BT = Nilai Hasil Transformasi Suhu 
Permukaan  
BTmax = Suhu Tertinggi 
BTmin = Suhu Terendah 
100 = Konstanta 
Selanjutnya menggabungkan hasil dari 
transformasi kondisi vegetasi dan kondisi suhu 
yang menghubungkan tekanan termal dan 
kelembaban tanah untuk memberikan kondisi 
kesehatan vegetasi total. Hal ini menjadikan 
lebih kuat dengan tutupan vegetasi dari pada 
hanya menggunakan satu persamaan indeks, 
hasilnya menunjukkan kesesuaian yang lebih 
baik dalam mendeteksi kondisi vegetasi yang 
terkena dampak kekeringan karena 
mempertimbangkan kondisi vegetasi dan 
kondisi suhu dalam perhitungan. 
VHI = a*VCI + (1-a)*TCI................... (7) 
Keterangan : 
a = 0,5 (konstanta) 
VCI = Hasil Transformasi Kondisi Vegetasi 
TCI = Hasil Transformasi Kondisi Suhu 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam jangka waktu 5 tahun antara tahun 
2013 dan 2018 dihasilkan peta-peta tematik 
seperti lapisan Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) digunakan untuk 
melihat perbedaan antara kedua tahun tersebut 
berdasarkan tingkat kerapatan vegetasi, 
sedangkan Land Surface Temperatur (LST) 
menghasilkan persebaran data suhu tanah 
dikedua tahun tersebut, lalu Vegetation Health 
Index (VHI) diukur untuk mengevaluasi 
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vegetasi dan kondisi suhu dalam menentukan variasi persebaran kekeringan. 
    
a. b.       c. 
    
d.              e.      f. 
Gambar 2. a. Ndvi tahun 2013  b. Ndvi tahun 2018  c. Zona vegetasi yang selalu hijau / kerapatan 
tinggi 2013 -2018  d. Lst tahun 2013 e. Lst tahun 2018   
f. Zona suhu tinggi 2013 – 2018 
Gambar 2. bagian a dan b menunjukkan 
bahwa nilai NDVI relatif meningkat selama 
periode pengamatan, nilai indeks NDVI pada 
tahun 2013 tertinggi berada dinilai 0,53 
dengan nilai minimum -0.37 yang terlihat 
dalam gambar a, artinya kerapatan vegetasi 
pada tahun tersebut lebih dipenuhi oleh 
vegetasi kerapatan tinggi hingga tidak 
bervegetasi. Vegetasi dengan kerapatan tinggi 
mengalami persebaran yang sedikit yaitu 
berada di Kecamatan Sungai Sembilan dan 
Medang Kampai, kemudian kategori tidak 
bervegetasi hampir menutupi seluruh tutupan 
lahan yang ada disemua kecamatan mulai dari 
Sungai Sembilan, Dumai Barat, Dumai Timur, 
Bukit Kapur, dan Medang Kampai, keterangan 
ini dapat dilihat pada tabel 1.  
Pada tahun 2018 terjadi kenaikan 
indeks NDVI dengan nilai 0,59 sampai -0,08, 
hal ini menjadikan adanya kenaikan perubahan 
kerapatan vegetasi yang awalnya ditutupi 
kategori tidak bervegetasi kemudian menjadi 
vegetasi kerapatan jarang hingga vegetasi 
kerapatan tinggi, kenampakan vegetasi 
kerapatan jarang hingga tinggi terletak hampir 
diseluruh wilayah administrasi Kota Dumai. 
Kenampakan tidak vegetasi ini mengalami 
persebaran yang sedikit, hal ini diikut juga 
oleh bayangan awan dengan nilai spektral 
termasuk dalam kategori tidak vegetasi. Lalu 
daerah yang tetap termasuk kategori kerapatan 
tinggi selama tahun 2013 sampai 2018 
ditunjukkan pada gambar c yang berada di 
Kecamatan Sungai Sembilan dengan luas 
persebaran sebesar 7 hektar. 
Kemudian gambar 3 bagian d dan e 
merupakan kenampakan persebaran suhu 
permukaan tanah, pengamatan ditahun 2013 
diperoleh suhu sekitar 38ºC sampai 21ºC 
dengan kondisi tanah berada pada suhu rendah 
hingga tinggi yang ditandai dengan warna 
ungu,merah, dan kuning, lalu keberadaan 
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daearah yang mengalami suhu sangat tinggi 
ditandai dengan warna biru tua memiliki 
persebaran yang cukup luas kemudian dilihat 
melalui kenampakan kombinasi band natural 
teridentifikasi terjadinya kebakaran hutan dan 
lahan, hal ini menandakan pada saat 
perekaman daerah Kota Dumai sedang terjadi 
kebakaran hutan dan lahan.  
Dalam pengamatan yang dilakukan 
tahun 2018 diperoleh suhu sekitar 48ºC sampai 
20ºC, daerah yang berada di suhu sangat tinggi 
juga teridentifikasi sedang mengalami 
kebakaran hutan dan lahan dengan luas yang 
lebih kecil dari tahun 2013, kondisi tanah pada 
tahun ini mempunyai suhu yang rendah 
didaerah tutupan awan maupun bayangan 
awan ditandai warna kuning dan merah, 
kemudian suhu tinggi hingga sangat tinggi 
berada ditanah terbuka hal ini menjadikan 
cahaya matahari langsung mengenai tanah 
karena tidak adanya vegetasi dipermukaan 
yang dapat membiaskan cahaya tersebut.  
Sedangkan gambar 3 bagian f 
menunjukkan daerah yang berada disuhu 
tertinggi tahun 2013 sampai 2018, suhu 
tertinggi tahun 2013 berada di Kecamatan 
Medang Kampai dan Sungai Sembilan 
ditandai dengan warna kuning merupakan 
daerah yang sedang terjadi kebakaran hutan 
dan lahan, kemudian suhu tertinggi tahun 2018 
berada di Kecamatan Bukit Kapur dan Sungai 
Sembilan ditandai warna biru muda dan 
orange yang juga sedang terjadi kebakaran 
hutan dan lahan, salah satu daerah suhu tinggi 
2018 berada disebelah dengan daerah yang 
mengalami suhu tinggi tahun 2013, hal ini 
menjelaskan tanah terbuka hasil dari 
kebakaran hutan dan lahan memberikan 
dampak bagi vegetasi yang ada disekitar 
terjadinya kebakaran, kecuali jika area bekas 
kebakaran ditanami vegetasi kembali akan 
mengurangi resiko adanya kebakaran disekitar 
area tersebut. 
 
a.         b. 
Tabel 1. a. Grafik perubahan kerapatan vegetasi  b. Grafik perubahan suhu permukaan 
 
Tabel 1. bagian a dan b memberikan 
keterangan mengenai perubahan kerapatan 
vegetasi dan perubahan suhu permukaan 
tanah, dalam bagian a menjelaskan bahwa 
selama periode pengamatan vegetasi yang 
termasuk dalam kategori tidak bervegetasi, 
vegetasi jarang, vegetasi rapat mengalami 
pertumbuhan sehingga yang awalnya berada 
dalam kategori tidak bervegetasi ditanam 
pepohonan/ilalang menjadi vegetasi kategori 
jarang kemudian yang awalnya vegetasi jarang 
menjadi vegetasi kategori rapat begitu juga 
yang awal berada dalam kategori vegetasi 
rapat menjadi vegetasi sangat rapat 
menjadikan area tersebut mengalami 
bertambah luas. 
Kemudian tabel 1 bagian b didalam 
grafik menjelaskan kenaikan dan penurunan 
suhu permukaan tanah , hal ini dipengaruhi 
oleh kerapatan vegetasi yang berada diatas 
permukaan jika dalam kondisi suhu rendah 
hingga sedang diasumsikan keberadaan 
vegetasi diatas nya memiliki kondisi vegetasi 
yang rapat hingga kerapatan tinggi, sebaliknya 
dalam kondisi suhu yang tinggi hingga sangat 
tinggi keberadaan vegetasi dipermukaannya 
minim atau jarang sampai kondisi yang tidak 
bervegetasi atau lahan terbangun, kemudian 
kenampakan pada grafik di suhu 34oC – 48oC 
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sepanjang periode pengataman merupakan 
daerah yang sedang mengalami kebakaran 
hutan dan lahan atau bekas kebakaran ditahun 
sebelumnya yang kurang melakukan 
rehabilitas lahan membuat tanah tersebut 
memiliki kondisi suhu yang tinggi. 
 
  
a. VHI Tahun 2013     b. VHI Tahun 2018 
Gambar 3. Variasi vegation health index tahun 2013 dan 2018 
Secara umum kondisi kondisi tanah yang 
kering memiliki nilai suhu tinggi dan 
kerapatan rendah, dalam mewakili kondisi 
terbaik indikator perlu dikombinasikan yang 
kemudian menghasilkan variasi spasial 
berdasarkan klasifikasi dikeluarkan oleh 
Kogan yang dapat dilihat pada gambar 3.  
Pada saat kondisi termal yang 
menguntungkan menyertai kondisi 
kelembaban yang baik dalam vegetasi 
menguntungkan membantu vegetasi untuk 
menjaga kesehatan, dan sebaliknya. Namun, di 
musim tertentu kelembaban dan kondisi panas 
yang menguntungkan tidak pergi bersama-
sama, karena variasi faktor iklim. Dalam kasus 
tersebut, TCI dan VCI melawan satu sama 
lain, dan resultan dari pengaruh gabungan 
diwujudkan dalam kesehatan vegetasi. Hal ini 
menjadikan kondisi kelembaban yang baik 
menjadikan intensitas dampak kekeringan 
berkurang. 
 
Tabel 2. Kategori kekeringan 
 Thn 2013 Tahun 2018 
T. Kekeringan 115.419 Ha 92.300 Ha 
K. Ringan 37.811 Ha 57.321 Ha 
K. Sedang 26.034 Ha 39.478 Ha 
K. Parah  18.309 Ha 39.478 Ha 
K. Ekstrim 679 Ha 7 Ha 
Sumber : Hasil analisis 
 
Gambar 4. Grafik potensi kekeringan tahun 2013 & 2018 
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Keterangan pada tabel 2 mengenai luas 
wilayah yang mengalami kekeringan selama 
periode pengamatan dikategorikan menjadi 5 
kelas dan tabel 3 menjelaskan keterangan dari 
tabel 2 dalam grafik batang dengan melihat 
dinamika yang terjadi pada setiap tingkat 
kategori kekeringan tersebut. 
Dalam tabel 2 dan tabel 3 selama 
waktu pengamatan pada tingkat tanpa 
kekeringan mengalami penurunan luas sekitar 
23.119 hektar lahan, selanjutnya ditingkat 
kekeringan ringan mengalami peningkatan 
luas sekitar 19.510 hektar lahan, kemudian 
tingkat kekeringan sedang juga mengalamai 
peningkatan luas sekitar 13.444 hektar lahan, 
lalu tingkat kekeringan parah mengalami 
penurunan luas sekitar 9.163 hektar lahan, dan 
pada tingkat kekeringan ekstrim juga 
mengalami penurunan luas sekitar 672 hektar 
lahan. Hal ini menjelaskan bahwa selama 
pengamatan terjadi kenaikan pada daerah 
kekeringan mulai dari 82.733 hektar lahan di 
tahun 2013 menjadi 106.003 hektar lahan di 
tahun 2018 dengan selisih 23.119 hektar lahan. 
Hasil dari transformasi NDVI yang 
sensitif terhadap vegetasi digunakan untuk 
melihat kerapatan dalam vegetasi tersebut 
sedangkan LST berguna mengetahui kondisi 
suhu tanah dalam area pengamatan, kedua 
indeks tersebut dapat digunakan dalam melihat 
spasial kekeringan dimana area tidak 
bervegetasi sampai jarang dengan kondisi suhu 
yang tinggi diasumsikan area tersebut 
mengalami kekeringan maupun sebalinya 
tetapi nilai korelasi dari gabungan kedua 
indeks tersebut rendah.  
Jika nilai hasil transformasi NDVI 
diturunkan menjadi indeks kondisi vegetasi 
yang dikembangkan oleh Kogan memiliki 
rentang nilai 0 sampai 100 dapat digunakan 
langsung melihat area yang mengalami 
kekeringan hanya melalui parameter VCI 
tanpa memperhatikan suhu diarea tersebut, dan 
jika hasil LST diturunkan menjadi TCI yang 
juga dikembangkan oleh Kogan dengan 
rentang nilai 0 sampai 100, juga sama 
keterangan dalam VCI yang membedakan 
hanya menggunakan VCI, kemudian apabila 
kedua  indeks tersebut digabungkan 
menggunakan formula yang dikeluarkan oleh 
Kogan VHI dengan menjelaskan kondisi yang 
berdasarkan NDVI atau VCI berbeda dari 
kondisi yang didasarkan indeks LST atau TCI, 
dimana VCI yang mendekati 0 (vegetasi 
stress) ketika nilai NDVI menurun (vegetasi 
kurang hijau). Namun sitausi sebaliknya, VCI 
yang mendekati 100 (vegetasi 
menguntungkan) ketika nilai NDVI meningkat 
(vegetasi lebih hijau). Sebaliknya, TCI 
menurun mendekati 0 ketika cuaca lebih panas 
sedangkan jika TCI meningkat mendekati 100 
terjadi ketika cuaca menjadi dingin. Apabila 
nilai VCI rendah mendekati 0 dan nilai TCI 
mendekati 0 menandakan didaerah tersebut 
mengalami kekeringan. Hal tersebut terjadi 
didasarkan bahwa permukaan tanah yang lebih 
tinggi suhunya menunjukkan dan terdapat stres 




Pengamatan dilakukan dengan indeks 
kesehatan vegetasi (VHI), indeks ini disusun 
untuk menentukan kondisi kelembaban tanah 
(VCI), stres termal menggunakan (TCI), dan 
kesehatan vegetasi. Nilai kesehatan vegetasi 
(VHI) menggabungkan kedua indikator untuk 
memberikan hasil yang lengkap mengenai 
kondisi kekeringan, kondisi pertumbuhan 
vegetasi tergantung pada pasokan air melalui 
curah hujan dan irigasi, dapat menahan kondisi 
meteorologi dan hidrologi yang merugikan 
selama beberapa musim untuk menjaga 
kesehatan vegetasi yang baik. Dalam efek 
penurunan kondisi kekeringan sedang keatas, 
pemulihan vegetasi diatur oleh curah hujan 
bahwa pasokan uap air ke vegetasi adalah 
kunci untuk mempertahankan kelembaban dan 
juga mengurangi stres termal dalam suhu 
tanah. Hal ini menghasilkan pendekatan 
terpadu untuk membuat kebijakan informasi 
sebagai peringatan dini terjadinya kekeringan. 
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